




























Inefisiensi  energi  pada  sistem  penerangan  dalam  gedung  diantaranya  karena  tidak 
terkendalinya  pemakaian  penerangan  secara  konsisten.  Salah  satu  alternatif  penyelesaian 
permasalahan  tersebut  adalah  perlu  adanya  manajemen  sistem  penerangan.  Paper  ini 
mencoba mengusulkan diagram dimensi context aware sistem manajemen penerangan yang 
merupakan pondasi untuk pengembangan sistem yang cerdas. Sebuah contoh arsitektur dan 
pengembangan  kelas  utama  yang  mengacu  pada  diagram  tersebut  dicoba  untuk 
























Gedung  perkantoran  dan  perumahan 
mengalami  peningkatan  pemakaian  energi 
listrik  yang  sangat  signifikan  dewasa  ini, 
dimana  70  %  dari  total  energi  listrik  yang 
tersedia  dikonsumsi  oleh  mereka  [Weng  T., 
2012]. Energi ini dikonsumsi oleh empat sistem 
utama  yaitu  pada  sistem  penerangan,  sistem 
tenaga  (HVAC),  sistem  komunikasi  data  dan 
sistem  keamanan  dan  keselamatan  di  dalam 
















solusi  yang  dilakukan  oleh  pemerintah 
Indonesia  adalah  dengan  dikeluarkannya 
Instruksi  Presiden  Republik  Indonesia  (InPres 
RI)  no.  2  tahun  2008  tentang  penghematan 




energi  listrik  sehingga  bisa  diciptakan  peng‐
hematan  energi  listrik  tanpa  mengurangi 
kenyamanan  seseorang  dalam  melaksanakan 
aktivitasnya. 
Penelitian  tentang  penggunaan  TIK 










pengguna  dapat  mengaktifkan  atau  menon‐
aktifkan  lampu  dari  perangkat mobile  phone. 
Pendekatan  kedua  adalah  pemanfaatan  TIK 
untuk  mengontrol  penerangan  dengan  cara 
melakukan  penginderaan  terhadap  cahaya 
alami  yang  kemudian  disesuaikan  dengan 
kebutuhan  pengguna  melalui  penyediaan 
penerangan buatan yang sesuai  [Bhardwaj S., 
2010]. Penelitian ini berfokus pada pengaturan 
sensor  cahaya,  tetapi mereka  tidak memper‐
timbangkan  pengaruh  aktifitas  pengguna 
terhadap  kebutuhan  cahaya  yang  harus  di‐
sediakan.  Sedangkan,  pendekatan  yang  ter‐
akhir  adalah  setiap  pengguna  diberikan 
perangkat  sensor  sehingga  aktifitasnya  terus 
terpantau  oleh  sistem  sehingga  sistem  bisa 
menyediakan  penerangan  yang  cukup  untuk 
penguna  tersebut  melaksanakan  aktifitasnya 
[Wen Y., 2008][Pan M., 2008][ Pan M., 2008]. 
Pada penelitian  ini, mereka menekankan bah‐
wa  penyediaan  penerangan  mengikuti  arah 
pergerakan  pengguna.  Tidak  satupun  dari 
penelitian  tersebut  yang berfokus pada pem‐
buatan  dimensi  konteks  sistem  manajemen 
penerangan di dalam gedung.  




penerangan  [Wang  H.,  2010][Husen  S.  A., 
2011].  Paper  ini  akan  membahas  tentang 
pembangunan  dimensi  konteks  sistem  pene‐




kelas‐kelas  utama  sistem.  Dimensi  konteks 
dapat digunakan sebagai dasar pengembangan 
aplikasi  dan  pengintegrasian  perangkat 




penggunaan  cahaya  buatan  dengan  harapan 




diperoleh  penerangan  ruang  yang  optimal 
sesuai  dengan  syarat  kebutuhan  penerangan 
berdasarkan  aktifitas  pengguna.  Dimensi 
context  aware  dibangun  dengan  meneliti 
lingkungan  dimana  sistem  penerangan  dibu‐
tuhkan dan juga mempelajari penelitian sejenis 
yang telah ada. 
Manusia  sebagai  makhluk  sosial,  sejak 
dulu  belajar  bersikap  sesuai  dengan  tempat 
dan  keadaannya  sehingga  mereka  selalu 
berusaha menciptakan  keadaan  yang meme‐
nuhi  syarat‐syarat  kehidupan  yang  layak. 
Untuk pemenuhan  akan  kebutuhan  tersebut, 
maka  diciptakanlah  konsep  ruang.  Dengan 
demikian,  sesungguhnya  kegiatan  terlaksana 
pada  suatu  ruang,  baik  itu  ruang  didalam 
maupun diluar gedung. Pemilihan ini disesuai‐
kan dengan kegiatan yang akan dilaksanakan. 
Aktifitas  ini  biasanya  diakomodasikan  pada 
ruang‐ruang  khusus  yang  memang  sudah 
dipersiapkan  agar  aktifitas  tersebut  bisa 
berlangsung dengan baik.  Faktor penerangan 
di  dalam maupun  diluar  gedung  akan  sangat 
mempengaruhi  kenyamanan  dalam  melak‐
sanakan aktifitas ini [Neufert E., 1996]. 
Kualitas  kenyamanan,  sifat  dan  bentuk 
ruang  akan  mempengaruhi  jiwa  orang  yang 
beraktifitas  pada  ruangan  tersebut.  Secara 
jasmani dan rohani, mutu ruang dapat dirasa‐
kan  melalui  temperatur,  penerangan,  warna, 
bahan  bangunan  dan  kebisingan  yang 
dimilikinya  [Frick  H,  2006].  Seseorang  dalam 
melaksanakan  aktifitasnya  akan  sangat  ber‐
gantung  pada  penerangan  alami  yang  ada 
dilingkungannya.  Jika  pembentukan  ruang 
telah  direncanakan  dengan  baik,  maka 
sebenarnya cahaya alami yang diberikan oleh 
matahari sudah cukup. Dengan demikian orang 
yang  akan  beraktifitas  pada  ruang  tersebut 





cuaca  berawan,  (ii).  hujan,  (iii).  ruang  yang 
tidak cukup  jendela dan ventilasi cahaya, dan 
(iv). cahaya alami pada malam hari. Selain itu, 
adapula  ruang  didalam  gedung  yang  sama 
sekali tidak mendapatkan cahaya alami karena 




ruhi  perencanaan  penerangan  pada  ruang 
tersebut. Kegiatan yang berbeda pada sebuah 
ruangan  akan  memerlukan  intensitas  pene‐
rangan  yang  berbeda  pula.  Selain  itu,  jenis 
kegiatan  juga akan menentukan ukuran suatu 
ruang.  Secara  umum,  korelasi  fungsi  ruang 
dengan  aktifitas  akan mempengaruhi  ukuran 




kegiatan  fungsional  individu  dan  kebutuhan 
ruang,  (ii).  kegiatan  fungsional  bersama  dan 
kebutuhan  ruang,  (iii).  kegiatan  multifung‐
sional dan kebutuhan ruang. Lebih  lanjut,  jika 
sumber  penerangan  yang  digunakan  adalah 







nya  cahaya  alami  pada  siang  hari,  jika 
direncanakan  dengan  baik,  maka  cahaya 
tersebut  bisa  digunakan  sebagai  sumber 
penerangan  dalam  melaksanakan  aktifitas 
(seperti  ditunjukkan  oleh  tabel  2). 
Pemanfaatan  secara  rasional  dari  cahaya 
matahari  disaat  siang  akan  memberikan 
pengurangan  penggunaan  penerangan  dari 
sumber cahaya buatan. Tentunya hal  ini akan 
mengurangi penggunaan energi  listrik disiang 
hari.  Akan  tetapi,  cahaya  pada  malam  hari 
tidak mampu memberikan penerangan sesuai 
dengan  syarat  kebutuhan  penerangan  untuk 
melaksanakan aktifitas, sehingga penggunaan 
cahaya  buatan  menjadi  sangat  penting  pada 
keadaan ini. 
Setiap  aktifitas  pada  ruangan  akan 
membutuhkan  intensitas  penerangan  yang 
berbeda  pula.  Standar  penerangan  untuk 
beberapa  aktifitas  di  dalam  gedung  dapat 
dilihat pada Tabel 2 [Neufert E., 1996]. Seperti 
ditunjukkan  oleh  tabel  2.  Pencahayaan  yang 


































oleh  seseorang  didalam  ruangan  akan 
memberikan  rasa  nyaman  dalam melaksana‐
kan  aktifitas  tersebut.  Pencahayaan  yang 
disesuaikan ini membuat mata seseorang tidak 
merasa  silau  dan  juga  tidak  gelap  karena 
kurangnya cahaya. 
Saat  ini  Teknologi  Informasi  sudah ber‐
kembang demikian maju. Perangkat‐perangkat 
cerdas dengan kemampuan untuk melakukan 
pengindraan  terhadap  lingkungan  sekitarnya 
sudah  banyak  tersedia.  Hal  ini  mungkin 
dilakukan karena perkembangan dari teknologi 
microcontroller  dan  microprosesor.  Integrasi 
keseluruhan  teknologi  komputer,  teknologi 
telekomunikasi dan teknologi microcontroller/ 
microprosesor  menciptakan  lingkungan  yang 
menyatu dengan kemampuan komputasi dan 
telekomunikasi  yang  kemudian  lebih  dikenal 
dengan  nama  pervasive  computing  [Baldauf 
M., 2007].  
Salah satu domain perkembangan perva‐
sive  computing  adalah  dapat  dikembangkan‐
nya  aplikasi‐aplikasi  context  aware  yang 
menyatu  dengan  lingkungannya.  Aplikasi 
context  aware  adalah  sebuah  aplikasi  yang 









sensor  virtual  dan  (iii).  sensor  logika.  Sensor 
fisik  adalah  kemampuan  sistem  untuk 
mengindera  data  dari  lingkungan  fisiknya, 
sensor  virtual  adalah  kemampuan  sistem 
untuk mengambil data dari sebuah sistem lain 
atau service dari sistem lain, sedangkan sensor 
logika  adalah  gabungan  dari  sensor  fisik  dan 
sensor virtual [Baldauf M., 2007]. 
Hal utama yang digunakan sebagai dasar 
mendesain  aplikasi  yang  context  aware  ada 
dua  yaitu  entitas  konteks  dan  atribut  yang 
melekat  pada  konteks  tersebut  [Baldauf  M., 
2007]. Entitas  konteks  terdiri dari  (i).  tempat 
(ruang,  gedung,  dll),  (ii).  orang  (perorangan, 
kelompok), (iii). benda (objek fisik, komponen 
komputer),  sedangkan  atribut  konteks  terdiri 
dari  (i).  informasi  lokasi,  (ii).  informasi 





bangan  dimensi  konteks  penggunaan  energi 
listrik,  khususnya  penggunaan  penerangan 
buatan pada suatu bangunan. Dimensi konteks 
tersebut dapat digunakan untuk membangun 
model  yang  sadar  akan  konteks  penggunaan 
penerangan  buatan  di  dalam  suatu  ruangan 
berdasarkan  aktifitas  yang  terjadi  disana. 
Dengan demikian, model  ini dapat digunakan 
sebagai  dasar  penerapan  teknologi  pervasive 
computing  pada  manajemen  penerangan  di 
dalam gedung. 
Penelitian  dilakukan  di  Laboratorium 
Jaringan  Komputer  dan  Sistem  Terdistribusi, 
Jurusan  Teknik  Elektro  dan  Teknologi  Infor‐
masi,  fakultas  Teknik  –  Universitas  Gadjah 
Mada.  Hal  ini  dilaksanakan  selama  6  bulan, 
yaitu  dari  bulan  September  2012  sampai 
dengan  Februari  2013.  Data  yang  digunakan 
pada penelitian ini bersumber dari data mela‐
lui  pengamatan  langsung  dan  data  melalui 
penelitian  kepustakaan.  Data  pengamatan 
langsung terdiri dari : mengamati pemanfaatan 
penerangan  alami  dan  penerangan  buatan 
dalam  suatu  aktifitas  yang  terjadi  di  dalam 
gedung;  mengamati  penerangan  pada  ling‐
kungan tempat aktifitas berlangsung di dalam 
gedung;  mengamati  pemanfaatan  teknologi 
informasi  dan  komunikasi  untuk  manajemen 
penerangan di dalam gedung. Sedangkan data 













maupun  data  dari  penelitian  kepustakaan. 
Abstraksi  dilakukan  terhadap  tiga  domain 
utama  konteks  kebutuhan  penerangan,  yaitu 
konteks  lingkungan  fisik  penggunaan  pene‐
rangan  pada  ruangan  di  dalam  gedung  , 
konteks  user  dalam  hal  bagaimana  aktifitas 
seseorang di dalam gedung akan mempenga‐
ruhi  kebutuhan  penerangan  dan  bagaimana 
konteks virtual (teknologi informasi dan komu‐




Hasil  abstraksi  konteks  penggunaan 
penerangan dapat digunakan untuk mendifini‐
sikan  objek‐objek  yang  melekat  pada  ketiga 
domain  dimensi  konteks.  Objek  yang  sejenis 
dikumpulkan dalam satu wadah kelas. Dengan 
demikian  pemodelan  sistem  manajemen 
penerangan di dalam  gedung dengan pende‐




Context  Aware  pada  Sistem  Manajemen 
Penerangan 
Konteks  yang  melekat  pada  sistem 
manajemen  penerangan  ada  tiga  yaitu  (i). 
lingkungan, dalam hal ini adalah lingkungan di 
dalam  ruangan,  (ii).  aktivitas  pengguna  di 
dalam  lingkungan  tersebut  dan  (iii)  mana‐
jemen penggunaan penerangan. Sistem mana‐
jemen penerangan harus peka dan sadar pada 
dua  konteks  pertama,  sehingga  bisa 
menyediakan  penerangan  yang  baik.  Kuat 
intensitas  penerangan  dan  ketersediaan 
penerangan  yang  sesuai berkorelasi  langsung 
dengan kedua konteks ini. 
Kebutuhan  penerangan  yang  sesuai 
untuk beraktivitas di dalam konteks lingkungan 
gedung dipengaruhi oleh (i). kuat penerangan 
alami di dalam dan  (ii). di  luar gedung,  serta 
(iii). fungsi ruangan, (iv). luas ruangan, dan (v). 
tinggi ruangan [12]. Secara umum tiga hal yang 
terakhir  akan  bernilai  tetap  sedangkan  dua 
yang  pertama  nilainya  akan  beradaptasi 
terhadap  kondisi  lingkungannya.  Nilai  kuat 





seseorang  untuk  beraktivitas  pada  suatu 
ruangan  dalam  kaitannya  dengan  sistem 
manajemen  penerangan  dapat  dikategorikan 
menjadi 2 tipe yaitu memiliki dan tidak memi‐
liki  kewenangan.  Selain  konteks  kewenangan 
seseorang,  ada  beberapa  konteks  pengguna 
yang  juga  harus  dipahami  oleh  sistem 
penerangan yaitu : 
- Konteks  siapa, dalam hal  ini  adalah  sistem 
paham dan mengenali orang  yang memiliki 
atau  tidak  memiliki  wewenang  terhadap 
ruangan  tempat  berlangsungnya  aktivitas. 
Ada dua ketentuan yang berlaku dalam hal 
ini, yaitu : (i). Orang yang memiliki wewenang 
terhadap  suatu  ruangan  akan memperoleh 
penerangan yang dibutuhkannya sehingga ia 
bisa  beraktivitas  dengan  nyaman  di  dalam 
ruang  tersebut;  sedangkan  (ii). Orang  yang 
tidak  memiliki  wewenang  pada  ruangan 
tidak  akan  diberikan  penerangan  yang 
dibutuhkannya  oleh  sistem  manajemen 
penerangan. 
- Konteks  apa,  dalam  hal  ini,  sistem  harus 
paham  terhadap  jenis aktivitas yang dilaku‐
kan oleh seseorang didalam ruangan. Setiap 






- Konteks  lokasi, hal  ini menginformasikan di 
ruangan yang mana aktivitas penguna akan 
berlangsung.  Sistem  harus  paham  pada 
pemetaan  lokasi ruang didalam gedung dan 
pemetaan  ruang  terhadap  fungsi  maupun 
aktivitas  yang  berlangsung  pada  ruangan 
tersebut. 
- Konteks waktu, dalam hal  ini, sistem harus 





Dengan  demikian  maka  bisa  dibangun 
bagan  dimensi  context  aware  untuk  sistem 
manajemen  penerangan  seperti  ditunjukkan 
oleh  Gambar  1.  Seperti  ditunjukkan  oleh 
diagram  tersebut,  fisik bangunan  (lingkungan 
di  dalam  dan  di  luar  ruangan)  dan  aktor 
(seseorang,  sensor  dan  aktuator)  adalah  dua 
konteks  utama  untuk  membangun  sebuah 
sistem  yang  cerdas.  Kecerdasan  ini  dikem‐
bangkan  dengan  cara  membangun  aturan‐
aturan  yang  mengkorelasikan  kedua  konteks 
tersebut  yaitu  dengan  mengembangkan 
metode  manajemen  yang  baik  agar  tujuan 
penghematan  energi  listrik  pada  sistem 
penerangan dapat dilakukan. 
Pemahaman  fisik  bangunan  dalam 
konteks  penyediaan  penerangan  yang  dise‐
suaikan  dengan  setiap  aktifitas  pengguna 
(seseorang)  didalam  ruangan  sebuah  gedung 
akan membantu untuk memahami bagaimana 
sensor  dan  aktuator  akan  diintegrasikan  dan 
dikelola  sehingga  tujuan  automatisasi  pene‐
rangan  dapat  dibangun.  Sensor  disini, 
berfungsi  sebagai  pengindra  terhadap  inten‐
sitas  kuat  penerangan  dan  kehadiran  sese‐
orang  di  dalam  ruangan  tempat  beraktivitas. 
Aktuator berfungsi untuk mengubah keadaan 
lingkungan  penerangan  di  dalam  ruangan 
sesuai  dengan  kebutuhan  aktifitas  user.  Jika 











Usulan  Pemodelan  Pervasive  Computing 
untuk Sistem Manajemen Penerangan 
Pemanfaatan pervasive computing untuk 
sistem  manajemen  penerangan  sudah 
mungkin  dilakukan  pada  saat  ini  [Aiello  M., 
2008].  Dimensi  context  aware    akan  mem‐
permudah  pemilihan  dan  pengembangan 
automatisasi  sistem manajemen penerangan. 
Adapun  usulan  arsitektur  untuk  sistem 
tersebut dapat dilihat pada Gambar 2. 
Pemberian  penerangan  buatan  pada 
sebuah  ruangan  bergantung  pada  konteks 
yang melekat dengan fungsi ruangan dan ada 
atau  tidaknya  aktivitas  di  dalam  ruangan 
tersebut.  Keputusan  pemberian  cahaya  yang 




Kegiatan  automatisasi  ini  terdiri  dari 
beberapa tahapan:  
1. Tahap  pertama  sistem,  ketika  seseorang 
akan  memasuki  dan  melaksanakan  akti‐








pada  ruangan  tersebut  maka  pintu  akan 
terbuka  dan  ia  bisa  beraktivitas  disana. 
Pada  dirinya  juga  ada  sensor  gerak  yang 
mendeteksi  pergerakannya  di  dalam 
ruangan.  
2. Tahap  kedua  sistem,  ketika  sistem 
mengetahui  ada  seseorang  yang  akan 
beraktifitas  diruangan  tersebut,  maka 
sistem  harus  menyediakan  penerangan 
yang  sesuai  untuk  aktifitas  ini.  sensor 
penerangan  akan menginformasikan  kuat 
penerangan  alami.  Server  akan  meng‐
analisa  apakah  itu  sudah  sesuai  dengan 
kebutuhan  penerangan  berdasarkan 
aktivitas yang akan dilakukan.  Jika kondisi 
ini  belum  terpenuhi,  maka  server  akan 
memerintahkan  aktuator  untuk  meng‐
aktifkan penerangan dari cahaya buatan. 
3. Tahap  ketiga  sistem,  saklar  pintu 
diaktifkan  ketika  user  akan meninggalkan 
ruangan  tersebut.  Saklar  ini  berfungsi 
untuk  membukakan  pintu.  Server  akan 
mencocokkan  lokasi  akhir  user  dengan 
keadaan saklar pintu. Jika posisi akhir user 
telah  berada  diluar  ruangan  dan  skalar 
buka pintu pada keadaan sesaat membuka, 
maka  hal  ini  akan  diartikan  oleh  sistem 
penerangan  bahwa  kegiatan  diruangan 
telah  selesai.  Sistem  manajemen  pene‐
rangan kemudian akan mematikan semua 
penerangan  yang  berasal  dari  cahaya 
buatan. 
Kelas‐kelas  utama  untuk  sistem 
manajemen  penerangan  kemudian  bisa 
diturunkan  dari  diagram  konteks  tersebut, 
seperti ditunjukkan oleh Gambar 4. 
Proses  komputasi  terjadi  pada  perang‐
kat‐perangkat  yang  terdistribusi.  Kelas‐kelas 
ini melaksanakan empat  fungsi utama  sistem 
yaitu  (i).  melakukan  pengindraan  kondisi 
lingkungan  di  dalam  dan  di  luar  bangunan 
(dilakukan oleh sensor cahaya), (ii). melakukan 
pengindraan  aktivitas  pengguna  (dilakukan 
oleh  sensor  sidik  jari  dan  sensor  deteksi 






pengaturan  dan  pengubahan  kondisi  ling‐
kungan  yang  disesuaikan  dengan  standar 
kebutuhan  penerangan  untuk  setiap  jenis 
aktivitas  di  ruangan  tersebut  (dilakukan  oleh 
aktuator) dan (iv). melakukan pengelolaan dan 
pemantauan  di  server  pusat  manajemen 
penerangan.  Aktivitas  konteks  (i)  sampai 
dengan (iii) menggunakan teknologi pervasive 
computing  sedangkan  kegiatan  konteks  (iv) 
menggunakan teknologi berbasis web. 
Pengembangan  lebih  lanjut dari peneli‐
tian  ini  adalah  membangun  aturan‐aturan 
menggunakan  pendekatan  Service‐Oriented 
Architecture  (SOA),  sehingga  aplikasi  yang 
modular bisa dikembangkan. Prinsip modular 
sangat  penting  pada  teknologi  pervasive 
computing karena ia bersifat terdistribusi pada 
suatu ruangan yang terpisah. Prototype dalam 







kaian  energi  listrik  di  dalam  gedung.  Hal  ini 
dapat  dilakukan  secara  cerdas menggunakan 










sistem  penerangan  di  dalam  gedung,  tanpa 
mengurangi  kenyamanan  penggunaan 
penerangan  dapat  diperoleh.  Konteks  utama 
yang  melekat  pada  sistem  manajemen 
penerangan ada tiga yaitu keadaan lingkungan 
fisik  bangunan,  aktor  (pengguna,  sensor  dan 
aktutor)  di  lingkungan  tersebut  dan  mana‐
jemen sistem penerangan di dalam lingkungan 
gedung. 
Penelitian  ini  juga  mengusulkan  desain 
sistem  manajemen  penerangan  yang  dikem‐
bangkan  berdasarkan  dimensi  konteks  terse‐
but.  teknologi  pervasive  computing dan Web 
dipilih  sebagai  pendekatan  desain  sehingga 
dapat  dibuatkan  arsitektur  sistem,  diagram 
konteks  dan  kelas‐kelas  utama  sistem mana‐
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